10. Perspectives

2 Utilisation de I'imagerie hyperspectrale proche
infrarouge pour estimer la biomasse
racinaire d'une culture de froment
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2.1 La difficulté de quantifier des racines dans le sol

Dans le cadre d'études sur le développement daltare du froment, il est trés facile de suivre la
croissance de la partie aérienne des plantest fla contre plus difficile de suivre le dévelomeat

du systeme racinaire dans le sol. Celui-ci a cgég@eintoute son importante puisqu’il permet a la
plante de s’alimenter en eau et en éléments risitrifi’étude du développement racinaire est donc
nécessaire pour avoir une meilleure compréhensésnréactions de la culture face a une pratique
culturale déterminée (le travail du sol, la festliion...) ou & un environnement pédoclimatique
particulier.

Généralement, I'estimation de la biomasse raciresteéalisée en prélevant un volume de sol dent le
racines et les autres éléments de matiere orgaliesieesidus de culture enfouis) vont étre exdrait
par lavage a I'eau. Un tri est ensuite réaliséuallement afin de séparer les résidus de cultuleset
racines et de pouvoir les quantifier par peséetteGdape de tri est fastidieuse, prend beaucoup de
temps et limite drastiquement le nombre d’échamtllde sol qui peuvent étre analysés.

2.2 L'utilisation de I'imagerie hyperspectrale proch@&frarouge

Pour faciliter cette étape de tri, une étude merw@gointement par I'Unité de Phytotechnie des

régions tempérées (Gx-ABT) et I'Unité Qualité desduits (CRA-W), dans le cadre d’'une thése de
doctorat, tente de mettre au point une techniqudédection des racines se trouvant parmi d’autres
éléments de matieére organique en se basant sugpéxdres proche infrarouge, collectés par une
caméra hyperspectrale active dans le proche infgarades différents éléments (figure 10.2).

4 ULg — Gx-ABT — Unité Phytotechnie des régions téndes
5 CRA-W — Dpt Valorisation des productions — Ur@tgalité des produits
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*Prélévement de carottes de sol;

ele sol est divisé en horizons de 10 cm ce qui permet de suivre la profondeur d'enracinement
Prélévemenll de la culture.
J

\/ '
slavage a l'eau des carottes de sol afin de séparer la terre des éléments de matiére
organique (racines et résidus de culture enfouis).

Lavage
v

sAprés séchage, les échantillons de matieres organiques sont étendus sur un tapis roulant quiy
passe sous une caméra hyperspectrale proche infrarouge;

Acquisition | *La caméra va enregistrer un spectre constitué de 209 longueurs d'ondes pour chaque pixel
d'image de l'image. y

~
| 'utilisation de modéles de chimiométrie permet de prédire la nature spectrale de chaque
pixel de I'image. Les racines et les résidus de culture ayant des spectres proche infrarouge
Analyse différents, il est possible de quantifier les racines présentes dans I'échantillon.

v

Figure 10.2 — Méthodologie utilisée pour la quanti€ation de racines dans un échantillon de sol a ide de
l'imagerie hyperspectrale proche infrarouge.

L’imagerie hyperspectrale proche infrarouge est tgohnique
d’analyse qui combine la spectroscopie proche riofrge et les
technologies de l'imagerie. Elle permet de prerairémage les
éléments a analyser et d’acquérir les informatispectrales
ainsi que spatiales pour chaque échantillon.

Grace a cette méthode, le mélange racines-réselgsitiire ne
doit donc plus étre trié manuellement mais est Empnt étalé
sur un tapis roulant qui passe sous une caméradpgmrale
proche infrarouge (figure 10.3). Cette caméra eanettre de
créer un hypercube de données dont chaque pixedspomd a
un spectre complet dans la plage de longueurs d%dd 1 100
a 2500 nm. L'utilisation d’outils de chimiométria ensuite
permettre d'utiliser les absorbances enregistrémg ghaque

Figure 10.3 — Camera longueur d’onde et de les regrouper en différentasses selon
hyperspectrale dans le leurs similitudes.
proche infrarouge installée
au CRA-W.

2.3 Opportunités

Gréace a une étape préliminaire de calibration degjuelle les spectres proche infrarouge ont pa ét
reliés a la nature des éléments présents sur umgeinles modéles de chimiométrie permettent de
prédire la nature des pixels (spectres) pour develtms images. Les premiers résultats obtenus ont
montré que plus de 90% des racines pouvaient étreatement détectées sur les images. Un modéle
linéaire entre le nombre de pixels détectés ebidspcalculé d’un pixel de racine permet de queentif
les racines dans I'échantillon.

La méthode est actuellement utilisée dans une emeBtation portant sur les modalités de travail du
sol et de restitution des résidus de culture. Weelst de comparer, pour ces differentes modaligés
culture, les quantités de racines et la profondéemracinement d’une culture donnée. Les premiers
résultats obtenus concernaient essentiellementullare de froment mais la méthodologie sera
prochainement évaluée sur d’autres cultures tgllede mais et des associations froment-pois.
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